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@ Induktives Bauelement 

® Es wird ein induktives Bauelement beschrieben. Dieses 
besteht aus einem zweiteiligen komplementaren Scha- 
lenkern, der eine Wicklungskammer mit wenigstens einer 
Wicklung umfasst. Die komplementaren Teile des Scha- 
lenkerns bestehen aus einer Mehrzahl benachbarter, elek- 
trisch unverbundener, teilringformig urn die Achse des 
Kernquerschnittes verlaufender Drahtabschnitte aus fer- 
romagnetischem Material. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein induktives Bauelement 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
[0002] Induktive Bauelemente, wie Drosseln oder Uber- 
trager werden sowohl in der Energielechnik als auch der 
Nachrichtentechnik verwendet. Urn die Induktivitat zu erho- 
hen und das magnetische Streufeld und damit auch die Bau- 
groBe des induktiven Bauelemenles zu reduzieren, werden 
Keme mil Permeabilitatszahlen » 1 eingesetzL Fur Netz- 
frequenzen kfcnnen dies Keme mit Blechen als M-, EI- oder 
U-Schnitt sein, so wie Schnittbandkerne oder Ringkerne. Im 
Mittel- und Hochfrequenzbereich werden Ringkeme aus 
Ferrit oder Schalenkerne aus Ferrit verwendet. Ringkerne, 
insbesondere in Form von Ringkerntransformatoren haben 
zwar sehr gute elektrische und magnetische Eigenschaften, 
allerdings liegen die Wicklungen auBen und unterliegen da- 
her der Gefahr einer mechanischen Beschadigung. Zudem 
miissen die einzelnen Lagen zur Vermeidung von Span- 
nungsuberschlagen isoliert werden. 

[0003] Dariiber hinaus konnen Ringkerndrosseln oder - 
transformatoren nur mit Spezialmaschinen bewickelt und 
bandagiert werden. Sie sind daher sehr aufwendig in der 
Herstellung, insbesondere wegen der haufigen Maschinen- 
umriistung, und bei kleinen Stiickzahlen kaum wirtschaft- 
Uch herzustellen. 

[0004] Aus der gattungsbildenden DE37 33 376A1 ist 
ein koaxial feldgekoppelter Obertrager aus komplementaren 
weichmagnetischen Riickschlussteilen bekannL, wobei in ei- 
ner Wickiungskamrner des einen Riickschlussteils eine Pri- 
marspule auf einem Tragerkorper und in einer Wickiungs- 
kamrner des anderen Riickschlussteils eine Sekundarspule 
auf einem Tragerkorper angeordnet sind. Dabei werden zu- 
erst die Spulen auf den Tragerkorpem gefertigt, anschlie- 
Bend die Spulenanordnungen mit einem Band oder Draht 
aus weichmagnetischem Material in einer Ringkern-Wickel- 
vorrichtung umwickelt und schlieBlich die Umwickelung an 
beiden Stirnseiten zur Bildung der Riickschlusskorper zirku- 
lar durchtrennt, 

[0005] Aus der DE 37 44 122 C2 ist femer ein Verfahren 
zur Herstellung eines trennbaren Transformators mit einem 
ahnlichen Aufbau bekannL 

[0006] AuBerdem ist aus der EP 0 005 836 B 1 ein indukti- 
ves Bauelement mit zwei elektrischen Wickeln und einem 
toroidfbrmig um die elektrischen Wickel gewickelten 
weichmagnetischen Hand aus einer amorphen Legierung 
bekannL 

[0007] SchlieBlich zeigt auch die US 2 962 679 ein induk- 
tives Bauelement mit einem koaxialen Kern, der neben an- 
deren Varianten auch aus Staben oder Drahten bestehen 
kann. 

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein in- 
duktives Bauelement fur niedrige Frequenzen zu schaffen, 
welches in den elektrischen und magnetischen Eigenschaf- 
ten etwa der Ringkembauform entspricht, aber gegen me- 
chanische Beschadigung der Wicklung geschiitzt ist und 
sich wesentlich einfacher bewickeln laBt. 
[0009] Diese Aufgabe wird bei einem induktiven Bauele- 
ment nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im 
kennzeichnenden Teil angegebenen Merkmale gelosL 
[0010] Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen 
ergeben sich aus den Unteranspriichen. 
[00U] Die Erfindung nutzt zwar die an sich bekannte 
Bauform der Schalenkerne, es wird aber kein Ferrit in Form 
eines gesinterten Ferritmaterials oder in Kunststoff einge- 
bundenen Eisenpulvers eingesetzL Vielmehr sind komple- 
mentare Teile des Schalenkems aus einer Mehrzahl benach- 
barter, elektrisch unverbundener Drahtabschnitte gebildet, 
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die aus ferromagnetischem Material bestehen. 
[0012] Dabei beruht die Erfindung auf der Erkenntnis, die 
vom Ringkern her Obliche Anordnung des Kerns und der 
Wicklung zu vertauschen, also anstelle der Wicklung einen 

5 Kern zu bilden und anstelle des Kerns eine Wicklung. Aller- 
dings bestehl der modifizierte Kern aus ferromagnetischem 
Material bei der Erfindung aus Draht bzw Drahtabschnitten, 
wodurch ausgezeichnete elektrische Eigenschaften wegen 
geringer Wirbelstromverluste und Streuverluste erzielt wer- 

10 den. Wahrend die Herstellung des Kems aus ferromagneti- 
schem Material die ahnlich dem Bewickeln von Ringker- 
nen sehr aufwendig ist, in groBer Stuckzahl und damit wirt- 
schartlich durch die Industrie vorgenommen werden kann, 
gestaltet sich die Herstellung der Wicklung bei den erfin- 

15 dungsgemaBen induktiven Bauelementen ebenso einfach 
wie die Herstellung einer Wicklung bei Schalenkernen. 
Diese konnen ohne weiteres in geringer Stuckzahl wirt- 
schaftlich hergestellt werden. 

[0013] Durch zweckmaBige Abstufungen der Kemquer- 
20 schnitte lassen sich StandardgroBen fur aile Leistungsberei- 
che anbieten, so dass vom Endhersteller nur noch das Be- 
wickeln vorgenommen werden muss. 
[0014] Die erfindungsgemaBe Losung bietet folgende Vor- 
teile. 

25 [0015] Durch die Verwendung von Draht als Ausgangs- 
material entstehen im Vergleich zu Blechkernen keine 
Stanzverluste. Das eingesetzte Ausgangsmaterial wird daher 
nahezu vollstandig genutzt. Die Ausgestaltung des Kem- 
querschnittes fuhrt zu einem extrem geringen tiberschuss an 

30 nicht magnetisch nutzbarem ferromagnetischem Material. 
Bezogen auf seine maximale Leistung besitzt der Kern da- 
her ein geringes Gewicht. 

[0016] Beim Wickeln des urspriinglichen Ringkerns wird 
zunachst ein durchgehender Draht verwendet, um Uber der 
35 gesamten, die spatere Wickelkammer umschlieBenden 
Querschnittsfiache des Kerns einen konstanten Querschnitt 
zu erzielen. 

[0017] Durch die laterale TVennung entstehen zwei kom- 
plementare Teile, die sich an ihren gegen uberstehenden Ha- 

40 chen axial aneinanderfugen lassen und so unabhangig von 
der Schnittbreite bei Trennen des urspriinglich einteiligen 
Ringkerns einen minimalen Luftspalt zulassen. 
[0018] Durch Zusammenfugen und Fixieren der Teile an 
den einander zugewandten Flachen in ihrer urspriinglichen 

45 Lage stehen sich dieselben durchtrennten Drahtenden an- 
schlieBend wieder gegeniiber. Auf diese Weise wird eine op- 
timale magnetische Koppelung der Teile des Ringkerns er- 
zielL 

[0019] Der Wicklungstragerkorper mit der Wicklung lasst 
50 sich axial in die Wickiungskamrner einsetzen oder entfer- 
nen. 

[0020] Durch die innen liegende Wicklung ist diese gegen 
mechanische Beschadigung sowie gegeniiber Spannungs- 
ubersch lagen auf umgebende Bauteile geschutzt. Der Kern 
55 ist auBerdem extrem streuarm, da sein magnetisch wirksa- 
mer Querschnitt rings um die Wickelkammer konstant isL 
[0021] Durch die Verwendung von Drahten werden Wir- 
belstromverluste gegeniiber einer moglichen Verwendung 
von segmentierten Blechen weiter reduziert Der Kem er- 
60 moglicht so eine bohere Grenzfrequenz als bei iib lichen 
Blechkemen. Femer ist eine Kiihlung des Kems m6glich. 
[0022] Vorzugs weise bestehen die Drahtabschnitte aus in 
Richtung der Drahtachsen kernorientiertem Material. Hier- 
bei kann es sich um Drahtabschnitte handeln, die Teile eines 
kaltgezogenen Drahtes sind. Da die Feldlinien in Wickel- 
richtung der Drahtabschnitte verlaufen, tragt diese MaB- 
nahme zu einer weiteren Verringerung des magnetischen 
Streufeldes bei. 
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[0023] Die Drahtabschnitte konnen an ihrer Oberflache 
phosphau'ert sein. Hierdurch lasst sich eine elektrische Iso- 
licrung bei sehr geringcr Schichtdicke erreichen und damit 
eine besonders kompakte Anordnung der Drahtabschnitte 
im inneren Bereich des Schalenkems. 
[0024] Der schwierige Vorgang des Wickelns mittcls Spe- 
zialmaschinen kann industriell erfolgen. Heim anschlieBen- 
den trans versalen Auseinanderschneiden des Kerns werden 
zwangslaufig zwei komplementare Teile gebildeL 
[0025] Die einander zugewandten Flachen der komple- 
mentaren Teile des Schalenkems werden zweckmaBig plan- 
geschlifFen und durch eine isolierende Klebschicht elek- 
trisch getrennt. Es wird hierdurch erreicht, dass bei einem 
extrem kleinen Luftspalt eine groBe magnetische Leitfahig- 
keit vorhanden ist, wahrend Wirbelstromverluste reduziert 
werden. 

[0026] Der Schalenkem weist vorzugsweise abgerundete 
tibergange an der AuBen- und Innenflache auf. Im Gegen- 
satz zu iiblichen Schalenkemen aus gesintertem Ferrit oder 
gepressten Eisenspanen folgl der Querschnitt des Kerns da- 
her dem Feldlinienverlauf, wodurch Streuverluste vermie- 
den, der magnetische Widerstand reduziert und im ubrigen 
das eingesetzte ferromagnetische Material besser genutzt 
wird. 

[0027] Die Drahtabschnitte konnen durch eine Verguss- 
masse fixiert sein. Diese Vergussmasse sorgt dafur, dass die 
Drahte aus ferromagnelischem Material nach dem Wickeln 
auf einer Spezialmaschine mechanisch fixiert bleiben und 
ihre gegenseitigen Abstande einhalten. Dadurch wird eine 
bleibende Einhaltung der Lage der Drahtabschnitie beim 
Schneiden des urspriinglich einteiligen Kems in zwei kom- 
plementare Teile und auch beim kiinftigen Einsatz gewahr- 
leisteL 

[0028] Vorzugsweise ist in der Wickeikammer ein zwei- 
teiliger Wicklungstragerkorper angeordnet, dessen komple- 
mentare Teile jeweils einen durch Rillen oder Nuten seg- 
mentierten Seitenflansch und eine mit einer teilumlaufenden 
Ausnehmung versehene Mantelflache bilden, wobei die 
Teilausnehmungen der Mantelflache der komplementaren 
Teile des Wicklungstragerkorpers ineinander steckbar sind 
und in diesem Zustand eine geschlossene Mantelflache mit 
zwei Seitenscheiben bilden. Femer ist im Bereich der einan- 
der zugewandten Flache der Schalenkeme wenigstens eine 
Nut ausgebildet, durch die Anschlussdrahte nach auBen 
fuhrbar sind. 

[0029] Der WicklungstragerkOrper dient dazu, die Wick- 
lung in einer Wickelmaschine aufzunehmen und mecha- 
nisch zu fixieren. Dabei konnen auch Zwischenlagen aus 
Isoliermaterial in einfacher Weise eingebracht werden. 
Durch die Rillen oder Nuten der segmentierten Seitenflan- 
sche kann der Anschlussdraht der Wicklung dann je nach 
Windungsverhaltnis nach auBen gefuhxt werden. Entspre- 
chend der GroBe der induktiven Bauelemente und dem Ver- 
haltnis der Windungszahlen der Wicklung konnen statt einer 
Nut auch mehrere Nuten angeordnet sein. Gleiches gilt, 
wenn Anschluss lei tungen unterschiedliche Spannungen 
fuhren und ein ausreichender Abstand zur Vfermeidung von 
Uberschlagen eingehalten werden muss. 
[0030] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeicb- 
nung erlautert. In dieser zeigen: 

[0031] Fig. 1 eine perspektivische schematische Darstel- 
lung der Herstellung eines Schalenkems aus Draht, 
[0032] Fig. 2 einen Schnitt entlang der Miuelachse durch 
einen Kern eines erfindungsgemaBen induktiven Bauele- 
ments, 

[0033] Fig. 3 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 mit zwei 
Wicklungen, 

[0034] Fig. 4 eine alternative Ausgestaltung eines Sennit- 
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tes entlang der Langsachse durch einen Kern nach der Erfin- 
dung, 

[0035] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Wick- 
lungstragerkorpers fur Kerne nach Fig. 2 oder 3 und 
5 [0036] Fig. 6 eine Draufsicht auf einen Wicklungstrager- 
korper fur einen Kern nach Fig. 4. 

[0037] Die Darstellung nach Fig. 1 veranschaulicht zu- 
nachst die Fertigung eines Schalenkems nach der Erfindung. 
Dort ist gezeigt, wie um einen Torus 12 ahnlich der Bewick- 
10 lung eines Ringkems eine Wicklung aufgebracht wird, die 
spater den Kem 14 bildet. Hier ist zwischen zwei identische 
Kreisringe als Wickelform des Torus 12 mit annahemd 
rechteckfbrmigem Querschnitt eine Distanzscheibe 16 ge- 
legt. 

15 [0038] Nach dem Bewickeln wird ein Markierungsstrei- 
fen am AuBenrand unverriickbar angebracht. Danach wird 
der Schalenkem in Vakuum getrankt und mit einem hoch- 
temperaturbestandigem Epoxydharz vergossen, so dass die 
gesamte Drahtwicklung aus ferromagnetischem Material 

20 mechanisch fixiert ist. Nach Aushartung des Epoxydharzes 
wird der Schalenkem 14 in der Ebene der Distanzscheibe 16 
lateral vollstandig durchtrennt, so dass zwei identische Half- 
ten entstehen und die formgebenden Kreisringe des Torus 12 
fur den nachsten Einsatz gelost und entnommen werden 

25 konnen. 

[0039] Danach werden die Schnittflachen geschliffen. 
Dies ist zweckmaBig, urn eine absolut plane Passflache und 
einen minimalen Spalt beim Zusammensetzen der komple- 
mentaren Teile des Schalenkems zu gewahrleisten. Die fer- 

30 tiggestellten Schalenkemteile konnen anhand der Markie- 
rungsstreifen jederzeit wieder genau in ihre Ursprungsposi- 
tion gebracht werden, so dass die Schnittstellen eines jeden 
Drahtabschnittes wieder Ubereinander liegen und Streuver- 
luste minimal sind. 

35 [0040] Fig. 2 zeigl einen Querschnitt durch einen fertig 
gewickelten und vergossenen Schalenkem 14 aus zwei 
komplementaren Teiien, die zusammengesetzt sind und an 
ihren zugewandten Flachen durch eine Isolierschicht 18 
elektrisch getrennt sind. In einer Wicklungskammer 34 be- 

40 findet sich ein Wicklungstragerkorper 22. Femer sind im 
AuBenmantel des Schalenkems 14 Nuten 20 dargestellt, 
durch die Anschlussleitungen nach auBen gefuhrt werden 
konnen. 

[0041] Bei der Darstellung nach Fig. 3 ist der Wicklungs- 
45 korper 22 mit zwei Wicklungen 26 und 28 bewickelL Die 
Wicklungen konnen hier in iiblicher Weise wie von indukti- 
ven Bauelementen in Schalenkeraausfiihrung bekannt, ge- 
trennt auf den Wicklungskorper aufgebracht werden, wobei 
zur Isolierung der einzelnen Lagen der Wicklung Bandagen 
50 zwischengelegt werden konnen. 

[0042] Wahrend der Schalenkem 14 bei den Darstellun- 
gen nach Fig. 2 und Fig. 3 eine im Querschnitt rechteckige 
Wicklungskammer 34 darbietet und die AuBenkontur auf 
der Oberseite und Unterseite in der dargestellten Ansicht ko- 
55 nisch sich von innen nach auBen verjUngt, ist bei der Dar- 
stellung nach Fig. 4 die Ober- und Unterseite parallel ausge- 
richteu und stattdessen ist die Wicklungskammer 34 konisch 
geformt, wobei der Querschnitt sich von innen nach auBen 
erweitert. 

50 [0043] In beiden Fallen ist der fur die magnetischen Feld- 
hnien wirksame Querschnitt gleich, denn zwangslaufig be- 
finden sich im Inneren genauso viele Drahtabschnitte wie 
auBen. Da dieselbe Anzahl Drahtabschnitte aber im inneren 
Bereich auf einer groBeren Flache als auBen verteill werden 

S5 muss, erscheint in der Schnittdarstellung der innere Quer- 
schnitt groBer als der auBere. Dies ist aber lediglich auf die 
zweidimensionale Darstellung zuruckzufuhren, wahrend fur 
den wirksamen Kemquerschnitt Ringsegmente betrachtet 



DE 100 62 091 C 1 



wcrden miissen, bci denen der Teilumfang im AuBenbereich 
groBer als im Innenbereich ist Dadurch ergibt der Flachen- 
querschnitt multiplizieri mit dem Radius und dem entspre- 
chenden Winkelabschnitt wieder einen konstanten wirksa- 
men Querschnitt. 

[0044] Die Fig. 5 und 6 zeigen Spulentragerkorper, und 
zwar ist der Spulentragerkorper nach Fig. 5 fur die Wick- 
lungskammer 34 nach Fig. 2 und 3 geeignet und der Wick- 
lungstragerkorper 22 nach Fig. 6 fur die Wicklungskammer 
34 nach Fig. 4. 

[0045] Die Wicklungstragerkorper sind zweiteilig ausge- 
bildet und besitzcn jeweils eine Mantelflache 30 mit Aus- 
nehmungen, die komplementar ineinander passen. Seitbch 
der Mantelflachen 30 befinden sich durch Rillen oder Nuten 
segmentierte Flansche 32. Die Zwischenraume zwischen 
den Segmenten dienen zum Hindurchfiihren der Drahte ei- 
ner Wicklung 26 oder 28, urn die Anschlussleitungen der 
einzelnen Wicklungen seidich durch die Schlitze herausfuh- 
ren zu konnen. 

Patentanspriiche 



scben bilden. 

9. Induktives Bauelement nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigslens ein Seitenflansch 
durch Rillen oder Nuten segmentiert ist. 
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1. Induktives Bauelement, bestehend aus einem zwei- 
teiligen komplementaren Schalenkem (14), der eine 
Wicklungskarnmer (34) mit einem Wicklungstrager- 25 
korper (22) und wenigstens einer Wicklung (26) um- 
fasst, wobei die komplementaren Teile des Schalen- 
kems (14) aus einer Mehrzahl benachbarter, elektrisch 
unverbundener, teilringformig urn die Achse des Kern- 
querschnittes verlaufender Drahtabschnitte aus ferro- 30 
magnetischem Material bestehen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der zweiteilige komplementare Schalen- 
kem (14) aus einem ursprungbch einteilig gefertigten 
und lateral durchtrennten Schalenkem gebildet ist, des- 
sen Teile an den einander zugewandten Flachen in ihrer 35 
urspriingUchen Lage zusammengefugt und fixiert sind. 

2. Induktives Bauelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drahtabschnitte aus in Rich- 
tung der Drahtachsen kernorientiertem Material beste- 
hen. 40 

3. Induktives Bauelement nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drahtabschnitte Teile eines 
kaltgezogenen Drahtes sind. 

4. Induktives Bauelement nach einem der Anspriiche 
1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die Drahtabschnitte 45 
an ihrer Oberflache phosphatiert sind. 

5. Induktives Bauelement nach einem der Anspriiche 
1-4, dadurch gekennzeichnet, dass die einander zuge- 
wandten FISchen der komplementaren Teile des Scha- 
lenkems (14) plangeschliffen und durch eine isolie- 50 
rende Klebschicht (18) elektrisch getrennt sind. 

6. Induktives Bauelement nach einem der Anspriiche 
1-5, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalenkem 
(14) abgerundete Obergange an der AuBen- und Innen- 
fiache aufweist. 55 

7. Induktives Bauelement nach einem der Anspriiche 
1-6, dadurch gekennzeichnet, dass die Drahtabschnitte 
durch eine Vergussmasse fixiert sind. 

8. Induktives Bauelement nach einem der Anspriiche 
1-7, dadurch gekennzeichnet, dass der Wicklungstra- 60 
gerkorper (22) zweiteilig ausgebildet ist, dessen kom- 
plementare Teile jeweils einen segmentierten Seiten- 
flansch (32) und eine mit einer teilumlaufenden Aus- 
nehmung versehene Mantelflache (30) bildel, wobei 
die Teilausnehmungen der Mantelflachen (30) der 65 
komplementaren Teile des Wicklungstragerkorpers 
(22) ineinander steckbar sind und in diesem Zustand 
eine geschlossene Mantelflache mit zwei Seitenflan- 
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Translation of part of DE 1 006209 1. 

[0008] The problem which is solved by the invention is to provide an inductive 
component for lower frequencies, which corresponds to a ring core in its electric 
and magnetic properties but where the wingings are protected against mechanical 
damage and are easier to wind. 

[001 1] The invention uses the known construction form of a ring core but no ferrite 
is used in the form of a sintered ferrite material or as iron powder in a plastic 
material. Complementary parts of the shell core are provided by means of several 
adjacent wire segments that are not electrically connected to one another and which 
consist of ferromagnetic material. 

[0012] The invention is based on the concept of replacing the core by the windings. 
The modified core of ferromagnetic material consists of wires or wire segments and 
in this way excellent electric properties regarding low eddy current losses and stray 
losses can be reached. ... 

[0015] By using wires of as material, losses related to stamping as compared with 
sheet material are avoided... 

[0016] When winding the original ring core a continuous wire is used to obtain a 
constant cross-section in the whole surface of the core which later will enclose the 
winding chambers. 

[0017] Because of the lateral division there are two complementary parts which can 
be joined to one another in the surface facing one another and which will provide a 
minimum air gap independent of the width of the separation of the originally one- 
piece core. 

[0018].... The surfaces facing one another are put together as originally ... and thus 
an optimal magnetic coupling of the parts of the ring core is obtained. 

[0022]... Since the field lines run in the winding direction of the of the wire parts, a 
further reduction of the stray field is achieved. 

[0037] In figure 1 it is shown the production of a shell core according to the 
invention. It is shown how a winding is situated around a torus 12 as when a ring 
core is produced, which winding later will provide the core 14. Here a spacing disc 
16 is situated between two identical rings. 



